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論 文 内 容 要 旨
日太短角種は他の和牛 と比較すると品種としての成立は遅 く、 また、その飼養頭数が少なか ったた
め、長期にわた り積極的な改良はなされてこなかった。 したがって、太種の改良育種に関する研究も
極めて少 な く、改良上の情報として重要な繁殖構造、遺伝的パラメータに関する研究は皆無である。
現在、太種は青森県、岩手県、秋 田県お よび北海道に4万 頭弱が飼養 されてお り、農林水産省奥羽種
畜牧場は太種の基幹牧場として民間への種畜の供給を実施 している。
そこで》奥羽種畜牧場におけ る牛群および太種の種畜とみなされ る太登録牛群について育種学的な
検討を行い、太種の改良に資す ることとした。第1章 では、奥羽種畜牧場 におけ る牛群の遺伝学的分
析を実施するため、繁殖構造を分析 し、その交配様式を検討した。 また、太種集団が保有 している有
害遺伝子の程度を推定した。 さらに遺伝的発育能力を正確に推定 す るた めに、 発育に及ぼす環境要
因を解析す るとともに、諸形質の遺伝的パラメータを推定 した。第2章 においては、産地県 別に太登
録牛群について奥羽種畜牧場生産種雄牛の遺伝的寄与を調査す るとともに、相互の血縁関係を明 らか
とした。 また、産地県別の体型の比較を行った。第3章 においては、以上得 られた結果を もとに、本
種の育種改良のあり方について総合的な考察を行 ったo
主な結果を要約すると、下記のようになる。
1奥 羽 種 畜 牧 場 に お け る 日本 短 角種 集 団 の 遺 伝 学 的 分 析
q)昭 和25年 か ら50年 までに同場で生産 された繁殖雌牛393頭 を、昭和25年 ～35年(1
期)、36年 ～41年(H期)、42年 一46年(皿 期)、47年 ㌔50年(IV期)の4期 に分
けて繁殖構造を分析した。平均近交係数は1期 の1.17%からIV期の3.90%と増加してお り、全
期間では344%で あった。平均血縁係数は各期 とも12～15%で あり、集団の分化指数でみる
と近交を避ける交配がなされていたことが明らか となった(表 一1)。 しかし、IV期の集団の有
効な大 きさは19.78と小 さ く、今後場外か ら種畜が導入 されない限 り、毎世代2,53%ず つ平
均近交係数が上昇す ることが推察 さ由た。太種を肉用型に改良するために、昭和30年 代アメ リ
カ、カナダ、謎 一ス トラ リアからショー トホーソ種の種雄牛が輸入された。 そこで、外国種種雄
牛の遺伝的寄与率を推定 したところ、36.39%と 高 く、同場集団は外国種 の影響を強 く受けて
いることが認められた。 また、世代間隔は5,72年と推定 され、同場で本種が飼養 さ由てから約
6世代経過 したことが明 らかとなった。
(2)一般に生物集団は有害遺伝子 を保有 しており、近親交配を行った場合、集団の平均適応度が低
下する。 そこで、同場における昭和51年1月 か ら52年7月 までの1,506回の人工授精 によ
る繁殖記録を用いて、同場集団の保有 している有害遺伝子を遺伝的荷重として推定した。その結
果、1接 合体当たりの致死相当量は4～5と かな り高 く推定 された。 この ことは本種の改良が始
め られてか らの年月が短いことを証明するものであろう。 なお、荷重比か ら見て、その荷重は突
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然変異によるものではな く、分離によるものと判断 された。、
(3)発育能力の遺伝的差異を調べるためには、発育に影響する環境要因を正し く評価 し、測定値の
環境要因による補正が必要である。しかし、本種に関す る報告は松川らによる一報だけである。
そこで、同場で昭和44年 か ら51年 の間に生産 された子牛の生時か ら24カ 月齢 までの記録に
ついて、子牛の性、母牛の産次および出生季節に関す る補正係数を決定した(表 一2)。
(4)体重および体型測定値の補正をした うえで、生時か ら24カ 月齢 まで経時的にそれらの遺伝率
を推定 した結果、生時では高 く、1お よび3カ 月齢では低 く、6カ 月齢以降は高 く推定 された。
これらは、黒毛和種における報告 と同じ傾向であった。生時および6カ 月齢の体型測定値 と離乳
後12カ 月齢までの増体量との遺伝相関はいずれ も低 く、発育初期の体型測定値は離乳後 の増体
量の指標としては価値が低いことが明 らか となった。次に、体型測定値聞の相互関係を明 らかに
するため、偏相関分析および主成分分析を行 った。その結果は、体高と他 の部位 との関係は必ず
しも高 くな く、体高を抑制 して も体重,胸 囲および胸幅を改善することは可能と推察 した。 また、
体 重と体型測定値 との関連を変数選択型の重回帰分析によって検討 したところ、生時体重を除い
て胸囲、体長および腰角幅で体重のほぼ80%は 説明できた(表 一3)。 この ことより体型測定
部位の数 について再検討する必要があると考察 した。
(5)累積離乳体重を当該産次の離乳 日までの日数で除した商を母牛の1日当た りの子牛生産量とした。 そ
して初産か ら4産 までの産子の発 育記録が揃っており、各産次間の分娩間隔が730日 以 内の同
場の雌牛39頭 について子牛生産 量を分析した。その結果、連産 させ ることは子牛生産量にとっ
て最も重要であること、 また、初産 日齢が910日 未満の方が1270日 以上のものより有利で
あることが認められた。母牛の子育て能 力の指標 として、2才 齢 までの子牛の体重および増体量
を とりあげ、それ らの形質の反復率を推定した。 この結果よ り、90日 齢 までの増体量で母牛の
能 力を十分に推定できることが推察され た(表 一4)。
改良増殖上、双産率を増加させ ることがで きれば、改良ならびに繁殖効率は向上する。そこで、
同場におけ る昭和46年 から53年 までの1,430産について双産 の出現率を推定 した。 その結
果は2,8%(40産)と 他の和牛の報告例と比較 して双産出現率が高いことが明らかとなった。
1度双産す ると再び双産 する確率 も高いことが認め られた。 これらのことよ り、日本短角種では
双産に対す る選抜を、今後重視すべきであると考察した。
(6)産肉能力直接検定成績に対す る環境効果を推定 した結果、365日 齢補正体重および粗飼料摂
取率の検定開始日齢に対する回帰係数は負の有意な値 となり、・一方、1kg増体 当たりTDN量
の検定開始 日齢に対する回帰係数は正の有意な値 となった。 また、粗飼料摂取率と開始時体重、
終 ア時体重、1日 当た り増体量および365日 齢補正体重など牛の増体量や大 きさを示す形質と
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の間には有意な負の相関が認められた。 これらの ことは検定成績を評価す る際には、検定開始条
件を揃えるか補正す る必要があることを示 してい る。
直接検定において、選択の対象 となる5形 質の遺伝率を推定した結果、値体選抜が有効なのは
1日当たり増体量および365日 齢補正体重であり、粗飼料摂取率、1kg増体当たりTDN量
および終 ア時体型 ・資質評点の改善は個体選抜でな く、選抜指数式を用いることが効果的である
と考察した(表 一5>。
2日 本 短 角 種 本 登 録 牛 群 の 遺 伝 学 的 分 析
昭和48年 から52年 までに太登録された雄牛 ユ33頭 、雌牛1,024頭について、遺伝学的分
析を行 った結果、奥羽種畜牧場生産種雄牛の雄牛群および雌牛群 に対す る遺伝的寄与率は、それぞ
れ44.01%,2&35%と いずれも高 く、奥羽種畜牧場の本種の改良に果 している役割が極めて
大 きい ことが認め られた。各産地別牛群内および牛群間の雌牛群の平均血縁係数を推定した結果を
みると、各県および種畜牧場の牛群内の血縁係数は、それぞれ繁殖上の特長があることが明らか と
なった。奥羽種畜牧場の牛群と青森県,秋 田県および北海道の牛群 との間の血縁係数 は高いが、…
方、岩手県の牛群 との間のそれは低いことが認められた。 このことは青森県、秋 田県および北海道
の牛群には、奥羽種畜牧場か らかなりの種牛が導入されたのに対し、岩手県の牛群にはそれが少な
かったためと推定 された(表 一6)。 次に、産地別に本登録雌牛群の体型を28カ 月齢値に補正 し
て比較した ところ、岩手県の牛群は太種の発育標準28カ 月齢値 に近 い大 きさであ るが、他の道県
な らびに奥羽瞳畜牧場の牛群より小型であった(図 一1)。 このことは前述した血縁係数 と関連す
ると考 えられた。
3日 本 短 角 種 の 育 種 改 良 に 関す る 問 題 点
(D奥羽種畜牧場における種畜造成
昭和25年以降の太種の能力をみると近年著しく肉用牛としての改良が進展している。この原
因の最大の理由は、恩羽種畜牧場が本種の基幹牧場として改良の方策を進展させてきたことにある。 こ
れは第2章での太登録牛群の遺伝学的分析からも明らかである。したがって、太種の育種改良を
考える上で、同場での優良種畜の造成は最も重要である。
同場ではEl太短角種を導入してから約6世代経過しており、その間近交係数をできるだけ上昇
させない系統繁殖がなさ甫てきた。しかし、今後は肉用種としての能力に関する種々の改良目標
を明確にし、優良形質の固定のために積極的に近親交配を推進し、優良種畜の造成を図る必要が
ある。このことは太研究で明らかにした有害遺伝子を除去し、遺伝的荷重を滅少する上でも重要
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である。
(2)日本短角種の改良の進め方
本種 の民間におけ る繁殖方式は大半がまき牛繁殖(人 工授精の普及率約5%)で あるが、 まき
牛繁殖 における繁殖構造の分析はない。そこで:本:種の主要飼養地域(青 森県1,岩 手県2,秋 田
県1の 計4カ 所)の 放牧牛群について集団の有効な大 きさを推定した。そ(嚇果は66～126とな
り、毎世代の遺伝的均一化、つまり平均近交係数 の上昇は0.26～0,49%と算定 された。民間
の牛群では遺伝的荷重との関係で1世 代 当た りの近交係数の上昇は1%以 下に抑えるべ きである
とされるので、現行の まき牛繁殖は適正な繁殖構造にあ ると考えられる。本種 の繁殖雌牛約
23,000頭に対 して、 まき牛用種雄牛は約450頭 必要であり、毎年100～120頭 種雄牛
を更新 しなければならない。現在種雄牛の選抜は奥羽種畜牧場および青森県・岩手県・秋田県の畜
産試験場における直接検定と聞接検定 によっているが、検定合格数は例年40～50頭 である。
まき牛繁殖を本種の飼養実態から廃止で きない以上、育種価の高い種雄牛による改良は限定せざ
るを得 ないので、種畜生産集 団と実用畜生産集団 とを区別した改良増殖の方策 が必要である。
一76一
表 一1時 期別平均近交係数㈹,平 均血縁の近交係数への期待量(Fノ),curr鱒tinbreeding
の近交係数への推定値(F")ならびに集団分化指数(F/F')
1 II 麗 全 期
頭 数 43 50 95 205 393
F 1.17C%)3.00
±0.82±1.65
3.68
f1.34
3.90
tO.94
3.44
土0.64
Fノ
7.64C%)8.34
tO.78fO.81
6.95
tO.69
6.90
tO.98
6.29
土0.20
F"
0.87(%)
tO.66
0 0.39
tO.32
0.43
tO.23
0.41
10.16
F/F' 0.15 0.35 0.53 0.57 0.55
表 一2 各月齢の体重の性,産次および出生季節に対する補正係数*
生 時1カ 月齢3カ 月齢6カ 月齢9カ 月齢12カ月齢15カ月齢18カ 月齢24カ 月齢
?
?
一1.3k9-2.8-6.2-16.5-48.2-89.3-115.4-142.2-120.6
000000000
初
2
産3
4
5
6次
7
8
9以上
+2.2
十 〇.6
-0 .5
十 〇.1
0
十 〇.6
十 〇.5
+1.5
+2.4
十5.7
十 〇.9
-0 .6
十 〇.a
O
十1.1
十 〇.8
十1.1
+4.6
十12.1
十1.8
十 〇.6
-0 .3
0
十1.8
十4.1
十6.4
十12.7
+14.6
十1.9
-1.1
-1 .4
0
十1.5
十2.5
+4.9
十22.5
+iz.s
十1.2
-0.2
-0.6
0
-4.7
十1.7
十2.2
十27.2
?
?
?
?
?
?
?
?
?
000
-2.2十5.8十7.3
十1.8十11.1十4.0
十1.7十6.4十2.6
000
-12.4-10.0+0.8
十3.6十9.6十1.3
十3.2十8.2十7.8
0
-16 .6
十6.1
-o.s
*:性 は雌に.産 次は5産 に、季節は春に補正
料・:春(3-5月).夏(6-8月),秋(9-11月),冬(12-2月)
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表一3変 数増減法による重回帰分析
月 齢
重回帰式に取り入れられる変数
1 2 3 4 5
重回帰式
6の 寄与率
生
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
体 高
月寛 幅
体 長
腰角幅
胸 幅
胸 深
?
?
?
?
?
?
?
??
体 高
体 高
胸 深
胸 深
腕 幅
58.98%
83.73
87.69
88.56
76.95
81.39
表一4各 日齢の体重および増体量の反復率
生 時 体 重90日 齢体重180日 齢体重 365日齢体 重730日 齢体重
反 復 率
標準誤差
0.23
0.Oz
0.39
0.09
0.420.26
0.070.!0
0.11
0.io
生時 ～90日 齢90～180日 齢 生時 ～180日齢!80～365日齢 生時～365日齢
増 体 量
反 復 率 α40
標準誤差0,08
増 体 量
0.38
0.07
増 体 量
o.ss
O.09
増 体 量 増 体 量
0.220.29
0.100.09
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表一5選 抜の対象となる5形質の遺伝率
1日当 り増体量 365日 齢補正体重
1kg増体当り粗飼料摂取率
TDN量
終ヱ時体型
資質評点
遺 伝 率
標準誤差
0.53
0.is
0.43
0.17
???
???
0.27
0.16
0.06
0.14
表一6産 地別太登録雌牛牛群内および牛群間の平均血縁係数
青 森 県 岩 手 県 秋 田 県 北 海 道 十 勝 奥 羽
青森県783±L1δ%α83±α37
岩手県2.67±0.66
秋 田県
北海道
十 勝
奥 羽
4.1710.82
1.00ｱ0.41
7.33t1.06
3.2510.893.25ｱ0.89
0.25ｱ0.250.75ｱ0.43
2.5010.782.25ｱ0.74
5.50ｱ1.142.00ｱ0.70
17.7511.91
7.25=ヒ1.30
1.75ｱ0.66
5.00ｱ1.09
2.75ｱ0.82
3.00ｱ0.85
13.50ｱ1.71
*.S.E,
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?
?
?
?
?
?
a 126噛
??
?
??
?
。?
?
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
146 149
66
。?
?
?
。?
?
?
?
?
?
?
囎
49.5 50.5
0
瑠
32
??
??????㌔
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
??「
?
??
?
?
図1産 地別本登録雌牛群の体各部濁定値比較図
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審 査 結 果 の 要 旨
日本短角種は,岩手 ・青森 ・秋田県および北海道を中心に約4万頭が飼養されているが,その生産
は放牧とマキ牛繁殖による夏山冬里方式をとり.奥由の草資源の利用,省力的かっ高い繁殖効率の実
現という点から注目されている肉用牛品種である。しか し,本品種は北東北 ・北海道の一部に飼養さ
れていたに過ぎず,これまで改良 ・育種に関する研究は極めて少なかった。
著者は,本種の改良に農林水産省奥羽種畜牧場生産の種牛群が,極めて重要 な役割 りを果たしてい
ることに注 目し,はじめに,昭和25年か ら50年までに同場で生産された繁殖雌牛群の繁殖構造を
4期に分けて分析した。そ して平均近交係数が初期の1.17%から3.90%に増加 していること,平
均血縁係数は各期 とも12～15%で あり,系統としてかなり均一になっていること,世代間隔は
5.72年で集団の有効な大きさが20程度であること.集団の分化指数からみて近親交配を意図的に
避けた改良がなされていることなどを明らかにした。また,同場集団に対 し,昭和30年 代初頭にア
メリカから輸入されたシ。一トホーン種の遺伝的寄与率が36,4%と高く,肉用体型にす ぐれた外国
種の影響が強いこと.ならびに遺伝的荷重からみて同場集団の保有 している一接合体当た りの致死相
当量が4～5と かなり高いことを指摘 した。また,その遺伝的荷重は分離による荷重と判断 した。こ
れらのことから奥羽種畜牧場においては改良目標を明確にした上で,積極的に近親交配を進め,形質
の固定 した優良な種牛の造成を図ることが必要と提言するとともに,これによって有害遺伝子も除去
でぎるとしている。
日本短角種の形質の遺伝的パラメーターの推定はこれまでほとんどなされていなかった。著者は性,
出生季節,産次に関する子牛の測定値の補正係数を決定し,それによる補正値を用いて生時か ら24
ヵ月齢まで経時的に遺伝率を進定し,短角種の形質の遺伝率が黒毛和種における報告 とほぼ一致する
ことを明らかとした・このほか体型測定値聞の偏相関分析 ・重回帰分析 ・主成分分析等を実施し,本
種の体型改良にとって有用な資料を提示 した。また,母 牛の生産能力の選抜指標 として,子 牛の初期
の発育測定値が有用なこと,双子を産する系統の選抜の可能なことなども明らかとしている。さらに
短角種の産肉能力直接検定法を検討 し,短角種として重視されている粗飼料摂取率の選抜は現行の濃
厚飼料体重比1.4%給与下の検定によっては不可能なことを明確にしている。なお,岩 手,青森およ
び秋田県に飼養されている本登録牛群の遺伝学的分析を通 して,県間の牛群の血縁関係および体型上
の差異を明らかに した。
これらの成果は,日 本短角種の今後の改良に対 して重要な種々の資料を提供したに止まらず.今後
の改良上の手段をも明確にしている。よって,審査員一同は,著 者が農学博士の学位を授与 される資格
があると判定した。
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